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 چکیده
) بر عملکرد فیزیولوژیک فیل ماهیان 3Tاین مطالعه با هدف بررسی اثرات کاشت هورمون تری یدوتیرونین (
) ماده پرورشی انجام پذیرفت. در این مطالعه، سه گروه آزمایشی و پنج عدد ماهی به ازای هر osuh osuH(
گروه در نظر گرفته شد. تیمار های آزمایش شامل تیمار شاهد (دریافت کننده کپسول های حاوی کره 
 3Tبه ازای هر کیلوگرم وزن بدن + کره کاکائو) و سطح بالای  3Tمیلی گرم  1؛1T( 3Tکاکائو)، سطح پایین 
کره -به ازای هر کیلوگرم وزن بدن + کره کاکائو) بودند. کپسول های حاوی هورمون 3Tمیلی گرم  11؛01T(
به صورت داخل صفاقی در بدن فیل ماهیان پرورشی سه ساله در مرحله پیش زرده گیری (وزن  کاکائو،
کاشته شدند.  98تا مرداد  88هفته و به مدت شش ماه از بهمن  6گرم) هر  9996/7 ± 111/9متوسط 
) و پارامتر های بیوشیمیایی (گلوکز، کلسترول و کلسیم) در HTCA، کورتیزول و 3Tتغییرات هورمونی (
و  RGS، GW( شروع آزمایش و سه هفته پس از هر مرحله ایمپلنت اندازه گیری شدند. شاخص های رشد
روع و پایان دوره آزمایش تعیین گردیدند. تغییرات معنی داری در غلظت هورمون های تیروئیدی ) در شFC
). غلظت کورتیزولسرم خون در ماهیان تیمار 50.0 <Pمشاهده شد (3Tدر ماهیان تیمار شده با هورمون 
وکز و کلسیم ). غلظت گل50.0 <Pبه طور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود (3Tشده با دوز های مختلف 
 <Pطور معنی داری بیشتر از دو گروه آزمایشی دیگر بود ( به3Tسرم در ماهیان تیمار شده با دوز بالای 
بین تیمارهای مختلف در آخرین نمونه گیری و کلسترول در  HTCA). اختلاف معنی داری در غلظت 50.0
به طور معنی داری از گروه شاهد  1T). وزن نهایی ماهیان تیمار 50.0 <Pدومین نمونه گیری مشاهده شد (
قادر است پارامترهای فیزیولوژیک فیل  3T). نتایج این مطالعات نشان داد که ایمپلنت 50.0 <Pبیشتر بود (
 ماهی را تحت تاثیر قرار دهد و در دوزهای فیزیولوژیک اثرات مثبت بر رشد سوماتیک این گونه دارد.
 تیرونین، ایمپلنت، رشد،فیل ماهی: هورمون تری یدو واژگان کلیدی
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 . مقدمه1
) و 4Tهورمونهای تیروئیدی شامل تیروکسین (
) هورمونهایی مشتق شده 3Tتری یدو تیرونین (
از اسید آمینه تیروزین می باشند که توسط غده 
 ,.la te eniaRتیروئید ساخته و ترشح می شوند (
تعداد اندام ها، دستگاه های بدن و روند ). 1002
سوخت و سازی که تحت تاثیراین هورمون هاقرار 
می گیرند بیش از هر هورمون دیگری است 
ها ). در ماهیان، این هورمون6002 ,selaE(
بسیاری از فرآیندهای بیولوژیک نظیر رشد و نمو، 
متابولیسم، تنظیم اسمزی، دگردیسی، مصرف 
ل را در ارتباط و هماهنگی با اکسیژن و تولید مث
 ;6002 ,selaEسایر هورمون ها تنظیم می کنند (
 ).  1102 ,eniaR ;7002 ,rekcepS dna notnalB
هورمون های تیروئیدی قادر به تحت تاثیر قرار 
دادن رشد به صورت مستقیم از طریق گیرنده 
های مربوطه و یا غیر مستقیم از طریق ارتباط 
ت با دیگر هورمون ها هستند متقابل و اثرات مثب
). مطالعات انجام شده نشان داده 6002 ,selaE(
است که هورمون های تیروئیدی در سطوح 
فیزیولوژیک باعث بهبود ضریب تبدیل غذایی، 
افزایش جذب غذا، تحریک مصرف غذا، افزایش 
ن، افزایش فعالیت آنزیم های تغذیه در ماهیا
 ,.la te nooM eeL ;1991 ,.la te ooWای (روده
، افزایش سنتز ANR)، افزایش سنتز 4991
 te eDپروتئین در بافت هایی مثل کبد و عضله (
)، افزایش رشد استخوان و غضروف 9891 ,.la
 ubonihS) و رشد فلس (4991 ,.la te igakaT(
) می شود. البته اثرات 4991 ,ayiguM dna
هورمون های تیروئیدی بر رشد ماهیان متغیر 
و به عواملی همچون فاکتور های داخلی  می باشد
نظیر گونه، سن، سطوح پلاسمایی سایر هورمون 
 ,.la te uaessuoRهای آنابولیک و کاتابولیک (
 ,.la te selaE ;3002 ,.la te dimihcS ;2002
) و فاکتورهای خارجی نظیر درجه حرارت، 4002
غذا، دفعات غذادهی، رژیم های نوری و عوامل 
 ;5991 ,.la te zenitraMسته است (استرس زا واب
 dna renieL ;8991 ,ruaK dna lasnA
 ;0002 ,.la te sivreknaN ;1002 ,eizneKcaM
 ). 2002 ,selaE dna ddoT
بیشتر مطالعات در خصوص اثرات تجویز هورمون 
بر رشد و پاسخ های فیزیولوژی در ماهیان  3T
در گونه های مختلف استخوانی و به ویژه 
آزادماهیان انجام شده است و مطالعات اندکی در 
زمینه عملکرد تیروئید در ماهیان خاویاری وجود 
با  1791در سال  avodyvaDو  falteDدارد. 
 resnepicAمطالعه بر روی ماهی ازون برون (
) نشان دادند که هورمون های sutallets
ها لازم تیروئیدی برای بلوغ و اوولاسیون تخم 
 هستند.  
دستکاری های هورمونی به عنوان یک ابزار 
مطالعاتی و کاربردی در جهت شناخت بهتر از 
نقش و عملکرد هورمون مربوطه روی سیستم 
های فیزیولوژیک ماهیان بکار گرفته می شود 
). یکی از روش های 6002 ,.la te drofknaL(
دستکاری هورمونی، تجویز هورمون به صورت 
باشد که باعث رهش آهسته (رسانش می 72کاشت
شود. پایدار) و تاثیر طولانی مدت هورمون می
کاشت هورمون در مقایسه با روش تجویز 
خوراکی که عمدتا در ماهیان کوچک و جوان 
استفاده می شود برای ماهیانی با اوزان بالا 
کاربردی تر می باشد. نظر با اینکه اثرات متنوع 
وی رشد و متابولیسم هورمون های تیروئیدی ر
ماهیان استخوانی به خوبی ثابت شده است 
بنابراین ضرورت انجام این گونه مطالعات روی 
استخوانی احساس می شود.  -ماهیان غضروفی
لذا این مطالعه با هدف بررسی اثر کاشت هورمون 
که شکل فعال و بیولوژیک هورمون های  3T
تیروئیدی است و دارای اثرات چند برابری نسبت 
می باشد بر عملکرد فیزیولوژی (شامل  4Tبه
،گلوکز، کلسترول HTCA، کورتیزول، 3Tتغییرات 
                                                           
 noitatnalpmI.1
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) ماده osuh osuH( و کلسیم) در فیل ماهی
پرورشی که یکی از مهم ترین گونه های ماهیان 
یع و دارای خاویار با کیفیت خاویاری با رشد سر
 بالا است طراحی و اجرا گردید. 
 
 . مواد و روش ها2
 ماهی   
کلیه مراحل اجرایی این تحقیق در مزرعه پرورش 
ماهیان خاویاری مروارید قروق تالش واقع در 
انجام پذیرفت.  8881- 98استان گیلان در سال 
فیل ماهیان مورد مطالعه حاصل تکثیر مصنوعی 
در مجتمع تکثیر و بازسازی ذخایر  مولدین
ماهیان خاویاری شهید دکتر بهشتی در سال 
بودند که پس از عادت دهی به غذای  1881
دستی به مزرعه مذکور منتقل شدند و به مدت 
سه سال در حوضچه های بتونی پرورش یافتند. 
عدد فیل ماهی  17برای انجام این آزمایش ابتدا 
گی جنسی به سه ساله از نظر وضعیت رسید
کمک روش لاپاراسکوپی مورد ارزیابی قرار 
عدد فیل ماهی ماده که  11گرفتند تا از بین آنها 
از نظر رسیدگی جنسی در یک مرحله قرار 
داشتند انتخاب شوند. جنسیت و مرحله رسیدگی 
جنسی این ماهیان با استفاده از روش 
لاپاراسکوپی و تایید به وسیله بیوپسی تعیین شد 
 ,.la te raktahalaF ;7002 ,.la te ztivruH(
 ). 1102
عدد فیل ماهی  11از بین ماهیان بیوپسی شده، 
ماده سه ساله که در مرحله پیش زرده گیری 
قرار داشتند انتخاب و به سه گروه آزمایشی که 
عدد ماهی بود تقسیم بندی  1هر گروه شامل 
شدند. ماهیان انتخاب شده با پلاک های 
ط دستگاه پلاک زن در زیر باله میکروچیپ توس
پشتی علامت گذاری گردیدند. فیل ماهیان مورد 
مطالعه در شروع آزمایش دارای میانگین وزن 
خطای معیار) ±(میانگین  9996/7 ± 111/9
سانتیمتر بودند. وزن و  711/2±1/9گرم و طول 
گرم و  111طول کل ماهیان به ترتیب با دقت 
 د. یک سانتی متر اندازه گیری ش
 
 شرایط نگهداری ماهیان
جهت انجام این مطالعه از یک تانک بتونی گرد 
سانتی متر و  71سانتی متر، عمق  792(قطر 
لیتر) که مجهز به سیستم  1698ظرفیت 
هوادهی مداوم بودند استفاده شد. در طول دوره 
پرورش از آب چاه (در ماه های بهمن، اسفند، 
(در ماه های فروردین) و آب رودخانه کرکانرود 
اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد) استفاده شد. 
دبی آب ورودی به تانک پرورشی به طور متوسط 
لیتر در هر دقیقه بود. میانگین  88/9 ± 6/8
سانتی گراد  81/1 ± 1/1دمای آب در طول دوره 
بود که نوسانات آن در طول دوره آزمایش در 
ر آمده است. میانگین اکسیژن محلول د 1شکل 
میلی گرم در لیتر  6/1 ± 1/2طول دوره نیز برابر 
بود. سیستم پرورشی ماهیان به صورت باز بوده و 
شرایط نوری آن ها به صورت فتوپریود طبیعی 
در نظر گرفته شد. ماهیان در طول دوره آزمایش 
درصد وزن بدن در سه نوبت  1/1به میزان 
بعد از ظهر) با  1ظهر و  21صبح،  8(ساعت 
دانه، (فرا3TFG استفاده از غذای تجاری 
%، چربی 68شهرکرد، ایران) با محتوای پروتئین 
%، به صورت 11% و رطوبت 11%، خاکستر11
دستی غذادهی شدند. در تمامی مراحل آزمایش، 
ساعت قبل از انجام کاشت کپسول های  12
محتوی هورمون و نمونه گیری، غذادهی به 
 ماهیان قطع شد.
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 خطای معیار) ±. نوسانات دمای آب در طول دوره آزمایش (میانگین 1شکل 
 
طراحی آزمایش و ساخت کپسول های 
 حاوی هورمون
این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی شامل 
عدد  1سه گروه آزمایشی که هر گروه شامل 
 ماهی بود انجام گرفت. تیمارهای  آزمایشی شامل
 موارد زیر بودند:
 میلی لیتر کره کاکائو 1/2): 0Tتیمار یک (شاهد؛ 
به ازای هر کیلو 3Tمیلی گرم  1):1Tتیمار دوم (
 میلی لیتر کره کاکائو 1/2گرم وزن بدن + 
به ازای هر  3Tمیلی گرم  11):01Tتیمار سوم (
 میلی لیتر کره کاکائو 1/2کیلو گرم وزن بدن + 
ظر بر اساس سطوح هورمون های مورد ن 
بر روی ماهیان استخوانی تعیین  مطالعات پیشین
 ,.la te odagroM ;4991 ,.la te sanolyMشد (
 -5 ,´3 ,3( 3T). در این مطالعه هورمون 7002
 .tS ,hcirdlA-amgiS ;eninorit -L-odoiirt
از شرکت سیگما تهیه شد و  )ASU ,oM ,siuL
) yekruT ,lubnatsI ,akramnitlAاز کره کاکائو (
میلی  12× 1×  1و کپسول های ژلاتینی (با ابعاد 
متر) برای ساخت کپسول های محتوی هورمون 
 استفاده گردید.
به منظور آماده سازی کپسول ها، هورمون مذکور 
گرم  1/1111بر اساس وزن بدن ماهیان با دقت 
وزن شده و به میزان مساوی به داخل دو کپسول 
به داخل کپسول  ژلاتینی منتقل گردید. سپس
میلی لیتر کره کاکائو  1/2های محتوی هورمون، 
ذوب شده به عنوان حاملی برای رها سازی 
 ,.la te uaedurTآهسته هورمون اضافه گردید (
). برای گروه شاهد، 7991 ,.la te uoZ ;1991
میلی لیتر کره کاکائو  1/2کپسول فقط حاوی 
ت ذوب شده بود. کپسول های تهیه شده به صور
داخل صفاقی پس از ایجاد شکافی به طول کمتر 
از یک سانتی متر در بدن ماهیان گذاشته شدند. 
عد از کاشت کپسول ها، محل شکاف با یک ب
بخیه ساده با نخ ابریشمی غیر قابل جذب به قطر 
 ,4/414 G .onمیلی متر و با سوزن جراحی ( 1/9
) بسته شد. ynamreG ,hcieierD ,MRIFUCA
 11مدیفارم -با پوویدون آیوداینمحل بخیه 
درصد (شرکت تولید دارو، تهران، ایران) ضد 
عفونی گردید. همچنین جهت جلوگیری از 
آنتی بیوتیک اکسی  1 lmعفونت های باکتریایی، 
به  درصد (رازک، تهران، ایران) 11تتراسایکلین
صورت عضلانی زیر باله پشتی ماهیان تزریق شد 
 ). 1102 ,.la te raktahalaF(
اجرای تیمارهای هورمونی به مدت شش ماه، از 
به طول انجامید. بر  98لغایت تیر  88بهمن 
 ;3891 ,notsuD dna gnirekciPاساس منابع (
) و بررسی های اولیه 9891 ,.la te rehgarraC
(کاشت کپسول های حاوی هورمون به ماهیان و 
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خونگیری از ماهیان هر هفته به مدت یک ماه 
سنجش رهاسازی هورمون های ایمپلنت برای 
شده به منظور تعیین بهترین زمان نمونه گیری و 
مدت زمان تاثیر هورمون ها) مشخص گردید 
تاثیر هورمون ها در این روش کاشت، دو تا سه 
هفته می باشد، لذا کاشت هورمون هر شش هفته 
تکرار گردید و نمونه گیری از ماهیان هر سه 
ایمپلنت صورت گرفت.  هفته پس از هر مرحله
شایان ذکر است زخم های حاصل از جراحی 
کاشت کپسول ظرف دو تا سه هفته بهبود می 
یافتند. در مجموع، کاشت کپسول های حاوی 
بهمن،  -1هورمون در پنج نوبت و در تاریخ های 
تیر  -71خرداد و  -6فروردین،  -62اسفند،  -81
 انجام گردید.
 
 اندازه گیری شاخص های رشد
بر شاخص 3T جهت بررسی اثر کاشت هورمون 
های رشد در انتهای آزمایش، وزن و طول کل 
ماهیان اندازه گیری شد (شایان ذکر است که 
برای ساخت کپسول، وزن ماهیان هر شش هفته 
اندازه گیری شد) و پارامترهایی شامل، وزن 
) و RGS)، نرخ رشد ویژه (GWکسب شده (
یک از گروه های ) در هر FCفاکتور وضعیت (
آزمایشی با استفاده از فرمول های زیر تعیین شد 
 ,.la te imgnaW ;6002 ,.la te raktahalaF(
 ):9002
                                                                                                
 GWوزن نهایی (گرم) =(گرم)  -وزن اولیه (گرم) 
دوره پرورش به روز / ]×111                         
 nL[(وزن نهایی به گرم) –nL(وزن اولیه به گرم)
                                                                                                                                                           RGS= (درصد در روز) 
طول نهایی به سانتی متر / وزن نهایی 8( ×111
 FCبه گرم) = 
 
 اندازه گیری پارامترهای فیزیولوژیک
از تمام ماهیان در زمان صفر (قبل از کاشت 
بهمن) و سه هفته بعد از هر مرحله  -1هورمون؛ 
خون از سیاهرگ دمی در  1lm کاشت هورمون، 
های  قسمت انتهای باله مخرجی توسط سرنگ
) اخذ شد. نمونه -G81میلی لیتر ( 1غیر هپارینه 
 1161 gدقیقه با سرعت  11های خون به مدت 
) ynamreG ,negnilttuT ,hcitteHسانتریفیوژ (
شدند. سپس سرم ها با استفاده از سمپلر 
جداسازی و تا زمان اندازه گیری پارامترهای 
 -17°Cهورمونی و بیوشیمیایی در دمای 
. انتخاب زمان های نمونه گیری نگهداری شدند
متناسب با حداکثر زمان رهش هورمون تنظیم 
گردیدند (بر اساس مطالعه اولیه، اطلاعات منتشر 
در مجموع، از کلیه ماهیان در شش نوبت  .نشده)
 -1بهمن،  -22بهمن،  -1و در تاریخ های 
 -7خرداد و  -72اردیبهشت،  -61فروردین، 
 مرداد خونگیری شد. 
سرم با استفاده از کیت  3Tورمون سطوح ه
 ,eugarP( hcetonummIتشخیص آزمایشگاهی 
) با روش رادیوایمیونواسی cilbupeR hcezC
 ، فنلاند)BKLتوسط دستگاه گاماکانتر (مدل 
سنجیده شد. کورتیزول سرم بر اساس روش 
  midaRبا استفاده از کیت تجاری  ASILE
دستگاه ) و به وسیله ailatI ,amoR ,aizemoP(
) ylatI ,MIDAR caeS ,S oiriSالایزاریدر (
سرم با  HTCAاندازه گیری شد. اندازه گیری 
) با AMRIروش سنجش ایمیونورادیومتری (
استفاده از کیت تشخیص آزمایشگاهی 
) و با ecnarF ,elliesraM( hcetonummI
 yrotaorbaL ,syseneGدستگاه گاماکانتر (
یرفت. گلوکز و ) انجام پذASU ,seigolonhceT
کلسترول سرم با روش آنزیم رنگ سنجی با 
استفاده از کیت پارس آزمون (کرج، ایران) به 
-AR nocinhceTوسیله دستگاه اتوآنالایزر (
نانومتر  111- 611) در طول موج ASU ,0001
سنجش شد.کلسیم سرم به روش کالریمتریک با 
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به  استفاده از کیت شرکت من (تهران، ایران)
 دستگاه اتوآنالایزر اندازه گیری شد. وسیله
 
 تجزیه و تحلیل آماری داده ها
ابتدا وضعیت داده ها با استفاده از آزمون 
براینرمال بودن داده ها  vonrimS-vorogomloK
برای همگنی واریانس ها،  sneveLو آزمون 
بررسی شد. بعد از اطمینان از نرمال بودن داده 
ها و همگنی واریانس ها، جهت تجزیه و تحلیل 
داده ها در طول دوره نمونه گیری از آنالیز 
واریانس یک طرفه با مقادیر تکراری جداگانه 
برای هر تیمار هورمونی استفاده شد. مقایسه 
 tset-tمیانگین ها در طول زمان با استفاده از 
صورت پذیرفت و برای کنترل خطای نوع  جفتی
استفاده گردید  inorrefnoBاول از آزمون 
). همچنین از آنالیز 2002 ,hguoeK dna nniuQ(
 yekuTواریانس یک طرفه و آزمون چند دامنه 
برای مقایسه تفاوت آماری بین میانگین های سه 
گروه آزمایشی در هر زمان نمونه گیری و مقایسه 
انتهای آزمایش استفاده شد  وزن ماهیان در
غیرجفتی  t). همچنین از آزمون 9991 ,raZ(
برای مقایسه وزن ابتدایی و انتهایی ماهیان در هر 
). از نرم 9991 ,raZگروه آزمایشی استفاده شد (
) 51 noisrev ,ASU ,LI ,ogacihC( SSPSافزار 
% و از 1برای آنالیز آماری داده هادر سطح اعتماد 
) برای رسم نمودار ها 7002 ,tfosorciM( lecxE
داده های درون متن به صورت  .استفاده گردید
) بیان E.S ± naemخطای معیار ( ±میانگین 
 شده اند.
 
 . نتایج9
روند رشد ماهیان در طول دوره آزمایش  2شکل 
نشان می دهد بطوری که یک روند صعودی در 
وزن ماهیان در تمامی تیمارها مشاهده شد. 
اختلاف معنی داری در وزن نهایی بین گروه های 
). =P 1/611، 1آزمایشی مشاهده شد (جدول 
غیر جفتی اختلاف معنی داری بین وزن  tآزمون 
ر گروه های آزمایشی مختلف اولیه و نهایی د
). در پایان دوره آزمایش، <P1/111نشان داد (
بین تیمارها  GWاختلاف معنی داری در 
). با وجود بالاتر بودن =P 1/91مشاهده نشد (
، 3Tدر ماهیان تیمار شده با دوز کم  RGS
اختلاف معنی داری در بین تیمارها مشاهده نشد 
ت معنی نیز تفاو FC). در خصوص =P 1/711(
داری در بین گروه های آزمایشی مشاهده نشد 
 ).=P 1/871، 1(جدول 
 
 
خطای معیار ارائه  ±. داده ها به صورت میانگین 3Tپس از کاشت مکرر هورمون روند رشد فیل ماهی ماده پرورشی . 2شکل 
 ).n= 1شده اند (برای هر تیمار 
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روز پس از  191بر شاخص های رشد فیل ماهی ماده پرورشی سه ساله،  3T. اثر کاشت دوز های مختلف هورمون 1جدول 
 خطای معیار ارائه شده اند. ±شروع آزمایش. داده ها به صورت میانگین 
گروه های 
 آزمایشی
 وزن اولیه
 (گرم) 
 وزن نهایی 
 (گرم)
 GW
 (گرم)
 RGS
 )yad/%(
 FC
 1/16 ± 1/21 1/1 ± 1/21 6211 ± 89/6 1988 ± 991/1b * 9686± 781 0T
 1/6 ± 1/21 1/21 ± 1/21 1881 ± 271/9 1819 ± 111/1a* 1117 ± 961/2 1T
 1/71 ± 1/21 1/1 ± 1/21 1111 ± 818/9 1118 ±112/8ba* 1796 ± 181/1 01T
بیانگر اختلاف معنی دار بین گروه های آزمایشی  bو  aعلامت * بیانگر اختلاف معنی دار بین وزن اولیه و نهایی است و حروف 
 ).P>1/11است (
 
سرم خون در گروه 3Tدر یک الگوی کلی، غلظت 
نسبت به گروه شاهد بالاتر  01Tو  1Tآزمایشی 
بود. در کلیه مراحل نمونه گیری به استثنای 
شروع آزمایش و سه هفته پس از دومین مرحله 
سرم 3Tفروردین)، غلظت  -1از کاشت هورمون (
به طور معنی  01Tو  1Tخون در گروه آزمایشی 
 8داری نسبت به گروه شاهد بالاتر بود (شکل 
سرم  3T). در گروه شاهد، غلظت P>1/11الف، 
به طور معنی داری در طول دوره آزمایش تغییر 
 -1کرد بطوریکه در سومین مرحله نمونه گیری (
فروردین) به بالاترین سطح خود رسید (شکل 
سرم خون ماهیان  3T). غلظت =P 1/111الف، 8
در کلیه مراحل نمونه گیری پس از  1Tتیمار 
سبت به شروع کاشت کپسول های هورمونی ن
آزمایش به طور معنی داری بالاتر بود (شکل 
). پس از کاشت کپسول هایی =P 1/111الف، 8
به ازای هر کیلو گرم  3Tمیلی گرم  11حاوی 
سرم در تمامی مراحل  3Tوزن بدن، غلظت 
خونگیری به طور معنی داری از شروع آزمایش 
بالاتر بود بطوری که در پنجمین و آخرین مرحله 
 18و  68ونه گیری، غلظت آن به ترتیب از نم
برابر شروع آزمایش اندازه گیری شد (شکل 
 ).=P 1/111الف، 8
 
در فیل ماهی ماده پرورشی در زمان 3T پس از کاشت هورمون روند تغییرات پارامترهای هورمونی و بیوشیمیایی سرم . 8شکل 
بیانگر اختلاف معنی دار در یک زمان نمونه گیری بین  Cو  B، Aهای متفاوت نمونه برداری در طول دوره آزمایش. حروف 
بیانگر اختلاف معنی دار بین میانگین های یک تیمار در طول آزمایش   cوb، a). حروف P>1/11تیمار های مختلف است (
). داده ها >P1/11). ستون های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر تیمار فاقد اختلاف معنی دار هستند (P>1/11است (
 ).n= 1خطای معیار ارائه شده اند (برای هر تیمار  ±به صورت میانگین 
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مقایسه بین تیمارها نشان داد که تنها در آخرین 
مرداد) اختلاف معنی  -7مرحله از نمونه گیری (
بین تیمارها  HTCAداری در غلظت هورمون 
مشاهده شد بطوریکه غلظت آن درگروه های 
به طور معنی داری نسبت به  01Tو  1Tآزمایشی 
). =P 1/111ب، 8گروه شاهد بالاتر بود (شکل 
ماهیان گروه شاهد در  HTCAغلظت هورمون 
ب، 8طول دوره آزمایش معنی داری نبود (شکل 
، غلظت 1T). در گروه آزمایشی =P 1/612
سه هفته پس از پنجمین مرحله کاشت  HTCA
مرداد) به طور معنی داری بالاتر از  -7هورمون (
اردیبهشت) بود  -61چهارمین زمان خونگیری (
). ایمپلنت مکرر هورمون =P 1/211ب،  8(شکل 
میکروگرم به ازای هر کیلوگرم  11به میزان  3T
وزن بدن تغییرات محسوسی را در غلظت 
سرم از شروع آزمایش تا چهارمین  HTCA
) در >P1/11مرحله هورمون تراپی نشان نداد (
حالی که بعد از پنجمین مرحله هورمون تراپی، 
ه سرم به طور معنی داری نسبت ب HTCAمیزان 
سایر زمان های نمونه برداری بالاتر بود (شکل 
 ). =P 1/111ب، 8
 
 
 
غلظت کورتیزول در ماهیان ایمپلنت شده با 
در سومین مرحله نمونه گیری  3Tسطح بالای 
فروردین) به طور معنی داری بالاتر از گروه  -1(
). در سایر زمان =P 1/11ج، 8شاهد بود (شکل 
های نمونه گیری غلظت این هورمون استروئیدی 
به طور معنی  01Tو  1Tدر گروه های آزمایشی 
). P>1/11داری نسبت به گروه شاهد بالاتر بود (
کورتیزول سه هفته پس از  در گروه شاهد غلظت
اولین مرحله کاشت کپسول های فاقد هورمون به 
ج، 8طور معنی داری افزایش یافت (شکل 
) اما در سایر مراحل نمونه گیری =P 1/111
اختلاف معنی داری با شروع آزمایش مشاهده 
). تغییرات این هورمون در ماهیان >P1/11نشد (
طول در  3Tایمپلنت شده با دوزهای مختلف 
دوره آزمایش معنی دار بود بطوریکه بیشترین 
و  1Tغلظت کورتیزول درگروه های آزمایشی 
اردیبهشت) و  -61به ترتیبدر چهارمین (01T
بهمن) مرحله از نمونه گیری اندازه  -22دومین (
 ). =P 1/111ج، 8گیری شد (شکل 
در اکثر زمان های نمونه گیری غلظت گلوکز 
به طور معنی داری نسبت 01T سرم ماهیان گروه 
د، 8و شاهد بالاتر بود (شکل  1Tبه گروه های 
). تغییرات دوره ای گلوکز سرم ماهیان P>1/11
میکروگرم  1گروه شاهد و ماهیان تیمار شده با 
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به ازای هر کیلو گرم وزن بدن در طول دوره  3T
). >P1/11د، 8آزمایش معنی داری نبود (شکل 
به طور 01Tتیمار  غلظت گلوکز سرم در ماهیان
معنی داری در طول دوره آزمایش تغییر کرد و 
به بالاترین سطح خود در سومین مرحله نمونه 
 1/111د، 8فروردین) رسید (شکل  -1گیری (
 ).=P
 
 
 
 
 
غلظت کلسترول سرم سه هفته پس از اولین 
به  01Tمرحله کاشت هورمون در ماهیان تیمار 
بود 1Tطور معنی داری بالاتر از گروه آزمایشی 
) اما در سایر مراحل نمونه =P 1/711ه، 8(شکل 
گیری اختلاف معنی داری در بین گروه های 
). اختلاف معنی >P1/11آزمایشی مشاهده نشد (
کلسترول سرم در طول دوره داری در غلظت 
مشاهده  1Tآزمایش در ماهیان تیمار شاهد و 
) در حالیکه این >P1/11ه، 8نشد (شکل 
معنی داری بود و  01Tتغییرات در ماهیان تیمار 
بالاترین غلظت آن در دومین مرحله نمونه گیری 
 1/621ه، 8بهمن) اندازه گیری شد (شکل  -22(
 ).=P
در تمام مراحل نمونه گیری به جز شروع آزمایش 
 -22بهمن) و دومین مرحله خونگیری ( -1(
به  01Tبهمن) غلظت کلسیم در ماهیان تیمار 
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طور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود (شکل 
و). تغییرات دوره ای کلسیم سرم در همه گروه 8
های آزمایشی معنی دار بود بطوریکه غلظت آن 
مرداد)  -7هد در آخرین نمونه گیری (در گروه شا
به طور معنی داری کمتر از شروع آزمایش بود 
) در حالیکه در ماهیان تیمار =P 1/881(
کمترین غلظت آن سه هفته پس از اولین 1T
و،  8بهمن) مشاهده شد (شکل  -22ایمپلنت (
در  01T). کلسیم سرم در ماهیان تیمار =P 1/11
خرداد) به  -72پنجمین مرحله نمونه گیری (
طور معنی داری بالاتر از اولین، دومین  و 
مرداد) مرحله نمونه گیری بود  -7ششمین (
 ).=P 1/811و، 8(شکل 
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 . بحث و نتیجه گیری4
افزایش رشد در فیل ماهیان  باعث 3Tکاشت هورمون 
گردید بطوریکه این افزایش رشد در دوزهای پایین به 
مراتب بیشتر از دوز های بالاتر بود. مطالعاتی در 
بر عملکرد رشد گونه های  3Tارتباط با اثر هورمون 
مختلف ماهی صورت گرفته است که با نتایج بدست 
و  dulregaFآمده در این بررسی مطابقت دارد. مطالعه 
) روی ماهی آزاد کوهو 1891همکاران (
از طریق  3T) نشان داد که hctusik suhcnyhrocnO(
بهبود ضریب تبدیل غذایی، تحریک مصرف غذا و 
جذب بیشتر آن در ماهیان اثرات خود را القا می 
) عملکرد رشد 1891و همکاران ( srednuaSنماید. 
) که به مدت شش ralas omlaSماهی آزاد اطلس (
با سطوح مختلف  3Tه از جیره های حاوی هورمون ما
به ازای هر کیلو 3Tمیلی گرم 111و  12، 11(صفر، 
گرم غذا) تغذیه کردند را بررسی نمودند. نتایج آن ها 
نشان داد که وزن و طول ماهیان بسته به دوز هورمون 
به کار گرفته شده در جیره غذایی افزایش یافت. با این 
در ماهیان تغذیه شده با دوز  وجود، ناهنجاری هایی
و همکاران  ooWبالا مشاهده گردید. همچنین 
) با مطالعه روی ماهی سیم دریایی قرمز 1991(
 3T) بیان نمودند که هورمون rojam syrhposyrhC(
، سبب افزایش نرخ رشد، اشتهای 8 mppدر دوز 
ماهی، فعالیت آنزیم های روده ای و بهبود ضریب 
ود. آنها معتقدند که رشد ماهیان تبدیل غذایی می ش
بهبود عملکرد هضم و جذب غذا افزایش  در نتیجه
قادر به تحت تاثیر 3T یافته است. در واقع، هورمون 
قرار دادن رشد به صورت مستقیم از طریق گیرنده 
های مربوطه و یا غیر مستقیم از طریق ارتباط متقابل 
می باشد و اثرات مثبت با دیگر هورمون های آنابولیک 
 ;7891 ,.la te notliH ;3891 ,.la te ayakstesilP(
 dna ouL ;8891 ,dnalrehtaeL dna egdirbraF
 ;2991 ,nwoeKcM dna vaoM ;1991 ,nwoeKcM
). در مطالعه حاضر، وزن ماهیان 3002 ,.la te dimhcS
بود. این  01Tبیشتر از وزن ماهیان تیمار  1Tتیمار 
دوز هورمون به کار گرفته اختلاف وزنی احتمالا به 
شده مربوط می شود و به نظر می رسد که دوز های 
بالاتر در افزایش وزن ماهی تاثیر چندانی نداشته 
باشد. با توجه به نتایج این مطالعه و سایر تحقیقات به 
عمل آمده روی ماهیان استخوانی به نظر می رسد که 
هورمون های تیروئیدی برای رشد نرمال ضروری می 
باشند و استفاده از دوزهای فیزیولوژیک، اثر آنابولیک 
از خود به نمایش می گذارند، در حالیکه دوز های 
بالاتر این هورمون ممکن است کارایی مصرف غذا را 
کاهش دهند و اثرات کاتابولیک داشته و منجر به 
 ;2891 ,.la te sggiHناهنجاری های رشد گردند (
 dna vaoM ;1991 ,nwoeKcM dna ouL
).  4991 ,.la te nooM eeL ;2991 ,nwoeKcM
بررسی های صورت گرفته روی ماهیان استخوانی 
نشان داده است که دوزهای فیزیولوژیک این هورمون 
از طریق افزایش سنتز پروتئین، گلیکوژنز و ارتباط 
سینرژیست با سایر هورمون ها نظیر هورمون رشد، 
که دوزهای  اثرات خود را القا می کند در حالی
فارماکولوژیک باعث کاهش رشد، کاهش مصرف غذا، 
افزایش گلیکوژنولیز، کاتابولیسم پروتئین ها و چربی 
 te sggiHها و کاهش ترشح هورمون رشد می گردد (
 dna ouL ;3891 ,.la te ayakstesilP ;2891 ,.la
 ). 3991 ,nworB dna selaE ;1991 ,nwoeKcM
که به صورت  3Tرات تجویز مطالعاتی در ارتباط با اث
کاشت هورمون، تزریق و یا افزودن به جیره غذایی 
روی ماهیان استخوانی انجام پذیرفته نشان داده است 
که با بکارگیری این هورمون، غلظت آن در خون 
 te odagroM ;9991 ,.la te seniFافزایش می باشد (
همچنین نتایج ).  1102 ,.la te anojrA ;7002 ,.la
روی  2112و همکاران در سال  namholPلعه مطا
تاس ماهی دریاچه ای نشان داد که تغذیه ماهیان در 
هورمون  21 mppطول دو هفته از جیره ای حاوی 
، غلظت این هورمون را در پلاسما خون دو برابر 3T
(که مسئول  DRO-4Tافزایش و فعالیت آنزیم کبدی 
به طور معنی داری کاهش می را است) 3Tبه 4Tتبدیل 
) نشان 2112و  1112و همکاران ( namholPدهد. 
در غده تیروئید نیز رخ می  DRO-4Tدادند که فعالیت 
آنها  می گردد.3Tدهد که منجر به تولید بیشتر 
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معتقدند برخلاف ماهیان استخوانی و سایر موجودات 
رده بالاتر که هورمون اصلی مترشحه از غده تیروئید 
ی باشد، در ماهیان خاویاری بیشترین هورمونی م 4T
 است. 3Tکه از این غده ترشح می شود 
با توجه به مطالعاتی که روی تاس ماهی دریاچه ای 
 3Tانجام گرفت به نظر می رسد که کمتر بودن غلظت
به گروه  نسبت در تحقیق حاضر01Tدر ماهیان تیمار 
چهار نمونه برداری اولیه می تواند به  در 1Tآزمایشی 
در سطح محور 3Tدلیل اثر فیدبک منفی هورمون 
غده تیروئید باشد که از  -هیپوفیز -هیپوتالاموس
ترشح بیشتر این هورمون از غده تیروئید جلوگیری 
 te namholP ;3991 ,nworB dna selaEکرده است (
بودن یکی دیگر از دلایل پایین تر ). 2002 ,1002 ,.la
در مراحل  01Tخون در ماهیان تیمار سرم  3Tغلظت 
ذکر شده می تواند به دلیل اثر خود تنظیمی دوز 
بالای ناشی از کاشت این هورمون روی کاهش فعالیت 
به  4Tدیدیناز باشد که از تبدیل بیشتر هورمون آنزیم 
 ,nworB dna selaEجلوگیری کرده است (   3T
 ;9991 ,.la te seniF ;8991 ,.la te ryC ;3991
 2002 ,.la te namholP ;9991 ,selaE dna nosnniF
). علاوه بر موارد ذکر شده، افزایش متابولیسم هورمون 
یکی دیگر از دلایل کاهش این هورمون می تواند 3T
باشد که معمولااز طریق افزایش فعالیت آنزیم های 
دیدیناز در بافت هایی نظیر کبد، کلیه، مغز، آبشش 
 te ryC ;3991 ,nworB dna selaEت می گیرد (صور
 ,selaE dna nosnniF ;9991 ,.la te seniF ;8991 ,.la
). از سوی دیگر، ظرفیت یا تمایل کمتر پروتئین 9991
های متصل شونده به هورمون های تیروئیدی در 
ماهیان خاویاری نسبت به قزل آلا و در نتیجه سرعت 
ولیک آن از خون، بیشتر کلیرانس (پاک شدگی) متاب
ممکن است یکی دیگر از دلایل کمتر بودن غلظت این 
باشد  3Tهورمون در ماهیان تیمار شده با دوز بالای 
 ). 1002 ,.la te namholP(
در ماهیان تیمار  3Tدر این مطالعه، غلظت هورمون 
 -7خرداد و  -72در دو نمونه گیری انتهایی (01T
اندازه  1Tمرداد) به طور معنی داری بالاتر از تیمار 
گیری شد. دلیل قطعی افزایش معنی دار این هورمون 
به طور دقیق مشخص نیست. اما  01Tدر ماهیان تیمار 
ممکن است افزایش ترشحات داخلی این هورمون از 
الیت های متابولیک غده تیروئید به دلیل افزایش فع
در بافت های محیطی  3Tبه  4Tبدن، تبدیل بیشتر 
نظیر غده تیروئید، کبد، روده، مغز، کلیه و گناد به 
در نتیجه  DRO-4Tدلیل افزایش فعالیت آنزیم 
افزایش درجه حرارت و حتی رهش بیشتر هورمون از 
دلیل داخل کپسول در درجه حرارت های بالاتر باشد. 
در اثر ایمپلنت این هورمون در فیل 3Tتغییر هورمون 
ماهی خیلی واضح نیست و بایستی مطالعات تکمیلی 
در این خصوص در سطح اندازه گیری آنزیم های 
 مرتبط صورت گیرد.
با توجه به نتایج این مطالعه به نظر می رسد که 
در طول دوره آزمایش تابع  3Tنوسانات هورمون 
ده بطوریکه با تغییرات فصلی و شدت تغذیه ماهی بو
افزایش درجه حرارت، افزایش شدت تغذیه و رشد 
ماهی، غلظت این هورمون نیز افزایش یافت. نتایج 
) در خصوص 7112و همکاران ( retoLبررسی 
تغییرات فصلی هورمون های تیروئیدی در گربه ماهی 
) تاییدی بر نتایج sutatcnup surulatcIکانالی (
باشد. نتایج آن ها بدست آمده در این مطالعه می 
از ماه ژانویه (که  3Tنشان داد که غلظت هورمون 
درجه حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی پایین بود) تا 
آوریل (که درجه حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی 
متوسط بود) کاهش و از آوریل تا جولای (که درجه 
حرارت، مصرف غذا و رشد ماهی بالا بود) افزایش 
تایج آنها، بالا رفتن غلظت این یافت. مطابق با ن
فعالیت هورمون از زمستان تا تابستان به دلیل افزایش 
 DRI-3Tو کاهش فعالیت آنزیم های  DRO-4Tآنزیم 
 می باشد. DRI-4Tو
در آخرین  HTCAدر مطالعه حاضر، غلظت هورمون 
مرداد) در دو گروه آزمایشی  -7مرحله نمونه گیری (
به طور معنی داری افزایش یافت. در این  01Tو  1T
خون نیز به طور معنی داری 3Tزمان، غلظت هورمون 
نسبت به شاهد بیشتر بود. همچنین مطالعه حاضر 
با  3Tنشان داد که ارتباط متقابلی بین هورمون 
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کورتیزول وجود دارد بطوریکه که ایمپلنت هورمون 
د. باعث افزایش غلظت کورتیزول سرم خون گردی 3T
 -هیپوفیز -ارتباط متقابل بین دو محور هیپوتالاموس
اینتررنال در برخی  -هیپوفیز -تیروئید و هیپوتالاموس
 te nesraLاز ماهیان استخوانی نیز گزارش شده است (
 ,.la te reinreB ;6002 ,.la te feorG eD ;8991 ,.la
). مطالعه بر روی 1102 ,reteP dna reteP ;9002
 simorhcoerOشیرین (تیلاپیلای آب 
) نشان داد که هایپرتیروئیدی یا سطح sucibmassom
باعث تحریک بافت اینتررنال و تولید بیشتر  3Tبالای 
). مطالعات صورت 1102 ,retePکورتیزول می شود (
گرفته روی پستانداران نشان داده است که هورمون 
های تیروئیدی سرعت غیر فعال شدن 
کلیوی به وسیله کبد را  گلوکوکورتیکوئیدهای فوق
افزایش می دهند. این امر منجر به افزایش فیدبکی 
در هیپوفیز قدامی می شود و  HTCAتولید هورمون 
در نتیجه میزان ترشح گلوکوکورتیکوئیدها از غده فوق 
 ,llaH dna notyuGزیاد می شود ( پستانداران کلیوی
، ). بنابراین با توجه به بررسی های صورت گرفته6002
یکی از دلایل افزایش کورتیزول در مطالعه حاضر می 
تواند به دلیل ترکیب شدن این هورمون با اسید 
گلوکورونیک در کبد باشد که به غیر فعال شدن این 
هورمون و دفع آن منتهی می گردد. در نتیجه در اثر 
فیدبک منفی کورتیزول بیشتری از بافت اینتررنال به 
 داخل خون ترشح می شود.
به ازای هر کیلوگرم  3Tمیلی گرم هورمون  11اشت ک
وزن بدن باعث بالا رفتن سطوح گلوکز سرم خون 
(هایپرگلیسمیا) شد بطوریکه افزایش معنی داری در 
مقادیر گلوکز سرم در اکثر موارد با گروه های 
در واقع هورمون ملاحظه گردید.  1Tآزمایشی شاهد و 
متابولیک تمام های تیروئیدی به عنوان هورمون های 
جنبه های متابولیسم کربوهیدرات را از جمله تقویت 
 dna ouLگلیکولیز و گلوکونئوژنز، تحریک می کنند (
). این 2991 ,.la te sagneoS ;1991 ,nwoekcM
اثرات احتمالا ناشی از افزایش کلی آنزیم های 
متابولیک سلولی بر اثر هورمون های تیروئید است. 
نشان  01Tگروه آزمایشی هایپرگلیسمیا در بروز پدیده 
دهنده فعالیت های کاتابولیک این دوز از هورمون 
 است.
در مطالعه حاضر تنها سه هفته پس از اولین ایمپلنت 
اختلاف معنی داری در غلظت کلسترول سرم خون 
بین گروه های آزمایشی مشاهده شد بطوریکه در 
بود. 1Tتر از به طور معنی داری بالا01Tماهیان تیمار 
با توجه به اینکه در سایر زمان های نمونه گیری 
اختلاف معنی داری در غلظت کلسترول بین تیمار ها 
مشاهده نشد بنابراین به نظر می رسد که افزایش 
به دلیل استرس  01Tمعنی دار کلسترول در تیمار 
ناشی از اولین کاشت هورمون و خونگیری های مکرر 
مان نمونه گیری بوده باشد این برای تعیین بهترین ز
و همکاران بر روی سیم  oretnoMنتایج با مطالعه 
 ) مطابقت دارد. atarua surapSدریایی (
در این مطالعه، غلظت کلسیم خون در گروه آزمایشی 
در اکثر زمان های نمونه گیری بهطور معنی داری  01T
بالاتر از دو تیمار دیگر بود. افزایش معنی دار غلظت 
نشان می دهد که دوز بالای  1Tلسیم در تیمار ک
متابولیسم کلسیم را در فیل ماهی تغییر 3Tهورمون 
) با مطالعه 1991و همکاران ( nooM eeLمی دهد. 
) sutalleco sponeaicSبر روی ماهی کروکر قرمز (
 11و  11(3T بیان نمودند که دوز های بالای هورمون 
بدن) باعث  میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن
افزایش خاکستر بدن می شود. با توجه به اینکه 
کلسیم یکی از مهم ترین عناصر معدنی بدن می باشد 
این محققین معتقدند غلظت غیر طبیعی هورمون 
های تیروئیدی در خون می تواند متابولیسم این عنصر 
مهم معدنی تحت تاثیر قرار دهند. همچنین مطالعات 
بالاتر نشان داده است که  بر روی مهره داران رده
دی  12و  1هورمون های تیروئیدی با اثر بر روی 
هیدروکسی کوله کلسیفرول، قادر است متابولیسم 
). 0991 ,6891 ,.la te ssorCکلسیم را تنظیم کنند (
بنابراین یکی از دلایل احتمالی افزایش کلسیم در 
 3Tمی تواند به دلیل اثر دوز بالای هورمون 01Tتیمار 
دی هیدروکسی کوله کلسیفرول و یا  12و  1برروی 
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 نینوت یسلک دننام میسلک هدننک میظنت لماوع ریاس
 نومروه تنلپمیا هک داد ناشن هعلاطم نیا .دشابT3 
 و هتشاد کیلوبانآ تارثا هدش هدافتسا یاه زود رد
 تاریثات نیا هتبلا هک دیدرگ نایهام دشر شیازفا ثعاب
 رامیت ردT1 .دوب رتزراب  هک دیدرگ صخشم نینچمه
 نومروه حشرت رب تسا رداق نومروه نیا تنلپمیاT3 
 ریثات لانرتنیا تفاب زا لوزیتروک  و دیئوریت هدغ زا
 یریگ هزادنا صوصخ رد یتآ تاعلاطم هتبلا .دراذگب
 یاه میزنآ تیلاعف و دشر اب طبترم یاه نومروه ریاس
ناکم دناوتیم فلتخم یاه تفاب رد زانیدید فلتخم مزی
 یاه هتفای و دنک صخشم نومروه نیا درکلمع قیقد
.دزاس راکشآ ار یدیدج 
 
 ینادردق و  رکشت 
 دیراورم یرایواخ نایهام شرورپ هعرزم نلاوئسم زا
 یعولط سدنهم یاقآ ناوارف تدعاسم و شلات قورق
 رکشت هژورپ نیا یارجا رد )نلایگ تلایش لک هرادا(
 یاقآ یراکمه زا نینچمه .ددرگ یم یانعر سدنهم
یم ینادردق هژورپ ییارجا لحارم یمامت رد ناوخا-
 ییادف و ینایتشآ رتکد هاگشیامزآ ناراکمه زا .ددرگ
 رکشت دندناسر یرای ار ام نوخ یاه هنومن زیلانآ رد هک
  .ددرگ یم 
هنیزه یاه طوبرم هب نیا حرط یتاقیقحت طسوت 
روشک نارگشهوژپ قودنص نیمات هدیدرگ .تسا زا اذل 
مهیراک نیا زین نامزاس رکشت و ینادردق ددرگ یم. 
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